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4.1. DERIVADASDE LASFUNCIONESTRIGONOMETRICAS

Derivada de y=Sen(X)

La derivada de y = Sen(x) se puede obtener como:

Q=Lim

dx h-o

(Sen(x+h) —Sen(x)j
h

Para calcular este limite se utilizan los siguientes conceptos

. Limsen(h)=1 e Li

h-o0 h h-o0

m Cos(h) -1 _

previamente estudiados:

0

«  Sen(x+ h) = Sen(x)Cos(h) + Cos(x) Sen(h)

Por lo tanto desarrollando el limite se tiene:

dy _ o f Sen(x+ h)—Sen(x)j

dx h-o h
dy_ . n{ Sen(x)Cos(h) + Cos(x)Sen(h) - Sen(x))
dx h-o h
dy _ i W{Sen(x)(Cos(h) —1) + Cos(x)Sen(h)
dx h-o h
a_ Sen(x) Cos(h) =1 _1j + Lirr(Cos(x) Sen(h)
dx h-o h h-0 h
Y~ sen(x) Liﬁ(wj +Cos(x) Lirr{sen—(h)
dx h-0 h h-0 h

? = Sen(x) x 0 + Cos(x) x1 = Cos(x)
X

De donde: di Sen(x) = Cos(x)
X

4.- Derivadas Funciones Trigonométricas

Definicién de derivada

Aplicando suma de arcos

Factorizando el numerador

Suma de Limites

Sacando las constantes fuera
del limite

Por los limites conocidos
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Si u es una funcién diferenciable de x, es posible aplicar la regla de la cadena asi:

dy _dydu
dx du dx

en donde y = Senu para obtener como resultado:

ae{Snu) = Cosu e
Ejemplos:
1. - (Sen2x) = Cos 2x 2 (2 = Zoos
2. (¢sen(x) =5 (Sen(x)) + Sn(x) S () = xiCos(x) + (2¢) Sen(¥
, %[Senx(x)j:X;((Sen(x))x_zsen(x);((x) _ xCos( )Xz—Sen(x)

()

x2 (ZSen(x) Cos(x)) ~(2x) Sen*(x)

4

_ 2x*Sen(x) Cos(4x) - 2xSen?(x) _
_ ZX(xSen(x)Co/?(x)—Senz(x)) _ 2(xSen(x) Cos(x) - Sen? (x))

Derivada de y=Cos(u)

Para obtener esta derivada hay que tener presente las siguientes identidades:

4.- Derivadas Funciones Trigonométricas
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Cosu=sen(727—uj Senu=Cos(727—u]

o0 = g5 u)=eof §-u 0 S-u)-
—Cosu=—sen| ——u|=c0$—-Uu|—| —-u|=
dx dx 2 2 dx\ 2

De donde se puede concluir:

Luego:

Ejemplos:
d _ d _
1. —(Cos3x)=-Sen 3x—(3x) =-3en X
dx dx
d d d
2, &(2x4+$os(x))=&(2x4)+&(33os(x))= 8 - Fen(x)

3. %(XZCOS(X)) = xzi(Cos(x)) + Cos(x)%(xz) = -x"Sen(x) + 2xCos(x)

dx

8= J:(l-cosm)jx( () ~(sen() & (1-Cos()
dx| 1-Cos(x) (1-Cos(x))’
_ (1~ Cos(x))(Cos(x)) - (sen(x))(Sen(x)) _

(1-Cos(x))°
_ Cos(x) - Cos?(x) - Sen”(x) _ (Cos(x)-1) _
(1-cos(x))’ (1-cos(x))*
(o]

[Cost] (- os(e) (G097

Derivada de y=Tan(x)

4.- Derivadas Funciones Trigonométricas
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i (Tan X) = (;j(cs;en Xj Definicion funcién tangente
X\ COS X

d Derivada de un cociente
)= Cos’
X 0S™ X
d Cos x Cos X — Sen x Sen X _ ,
— (Tan X) = 5 Resolviendo la derivada
dx Cos“x
2y _ 2
E(Tan X) = Cos™x -~ Sen”x = 1 = SeCZX Agrupando términos
dx Cos’x Cos®x

De manera que si u es una funcién diferenciable de x, aplicando la regla de la cadena a
la funcién y =taru se puede concluir:

iTan u= Seczu%
dx dx

Ejemplos :

1. diTan (5x) = Sec? (5x)(di 5xj = B3ec?( )

2. %(szan(x))=x2%(Tan(x))+Tan(x)%(x2)=
x*Sec? (x) +Tan(x)(2x) = x(xSec2 (x)+ ZTan(x))
3 %(—X+Tan(x)):%(—x)+%(Tan(x)):—1+Sec2(x)

4.- Derivadas Funciones Trigonométricas
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+ Sfraimo)- ey

[Sec2 (ﬂX+1)](lT) = rr(Secz(nx+1))

Derivada de y=Cot(u)

d d ( Cos x o
—Cot x=— Definiciéon de Cotangente
dx dx| Sen x
d d
d Sen x— (Cos x) - Cos x— (Sen x) . .
_ dx dx Derivada de un cociente
—Cot x = 5
dx Sen“x
d _ —Sen x Sen x—Cos x Cos x , ,
—Cot x= Resolviendo la derivada
dx Sen’x
g(CO'( X) = Sen“x—Cos’x = 1 = —Csc?Xx  Factorizando y Simplifando
dx Sen’x Sen’x

De manera que si u es una funcién diferenciable de x, aplicando la regla de la cadena a
la funcién y = Cot u se puede concluir:

9 cotu=-ceruM
dx dx
Ejemplos :
1. (cot?(x)) = 2(Cot () (Cot(x) = 2(Cot (x))(-Cse* () =

—2Cot (x) Csc? (x)

2 & {oor (50 =2{con(59) . (cm3) = Aoox( ) -5 §

d d 5()
dx

2(Cot (5x))(~Cse? (5¢)) (5 = = 14 Cot ( &) ][ Csc* ( %) ]

d 1 Ctg(SXZ)L%({)O}_(l)SX(Ctg(gxz))
el i

3. —
dx| Ctg (3x2) (Ctg (3X2

4.- Derivadas Funciones Trigonométricas
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Ctg? (3¢?) co*(a?)  cw?(ad

4. %(—X+Ctg(x)) :%(—x)+%(Ctg(x)) = —1+(-Csc? () = -1~ Csc? (¥)

o el = glon(X)) el K5 )-

d _df 1 o
&(SGC (X) ) = ax ( Cos (X)j Definicién de Secante

d Cos ( )7 (l) } ( 1 ) E (COS (X) ) Derivada de un cociente
&(Sec(x ) Cosz(x)dx
d ~1(=Sen(x) )

Resolviendo la derivada

&(Sﬁc(x) ): COSZ(X)

9 ey S0 S -1
dx(Sec( )) Cos?(x) Cos(x) Cos(x)

=Tan (X) Sec (X) Simplificando y factorizado

De manera que si u es una funcién diferenciable de x, aplicando la regla de la cadena a
la funcion y = Secu se puede concluir:

%Sec(u) =Tan (u) Sec(u)g_i

Ejemplos :

4.- Derivadas Funciones Trigonométricas
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1 (5807() = 2( Se0(x)) - (800(x)) = 2(Sen(x)) (Seo(x)Tan(x)) =
2Sec? (x) Tan(x)

2. (5 (5%)) = 2{ oo ) 5 (Sec( 59) =
2(Sec(5x))(Sec(5x)Tan(5x))(% 5<j =
2(Sec(5x)) (Sec(5x) Tan(51)) (9 =
10( Sec? (5x) ) (Tan( %)

—(2x)Tan(x2) _
Sec(xz)
el e s() = 0) + () =2 Tan()
5 %(XZSec(Bx)) = xz—X(SeC(3X))+ Sec(a()%(xz) -
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d _df 1 o
—Csc (X) =— —F Definicién de la Cosecante
dx dx ( Sen () ]
d d
i Csc (X) Sen (X) & (1) } 1& ( Sen (X)) Derivada de un Cociente
2
dx Sen* ()
i Csc (X) = m Resolviendo la derivada.
dx Sen’(x)
d e (x) = —Cozs(x) _Cos(x) 1 _
o sen®(x) ~ Sen(x) Sen(x)
%CSC (X) =—Cot (X) Csc (X) Simplificando y factorizando

De manera que si u es una funcién diferenciable de x, aplicando la regla de la cadena a
la funcién y =Csc (u) se puede concluir:

%CSC(U) = —Cot (u) CSC(U)%

Ejemplos :

1. %(Cscz(x)) = 2(Csc(x))%(Csc(x)) = 2(Csc(x))(-Cse(x)Ctg (X)) =
2(cso(x) (s (x)ctg () =-2{cse* () (G ()

d

2 &(Cscz(x3)):2(Csc(x3))%(Csc(x3)):

4.- Derivadas Funciones Trigonométricas
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—-6x*(Csc?( x®) ) Ctg (x®)) = -6x> 1 COS(Xg)
( ( ))( o )) sen? (') Sen(xY)
6 Cos(x3)
Sen3(x3)

d 1 _
i &[Csdx)]‘ (cso(x))’ ‘
~(1)(cse(x)ctg () _ ~(0)( ctx)ca(x))
(Cso(x))’ (cse(x)*

~(ctg(x)) _ ~Cos(x) Seatx) = ~Cos(x)
(Ce(x)) ~ smtx] 1

©odx

Ejercicios Propuestos :

Encontrar la derivada de las siguientes expresiones:

1. y=x-3%n(x) 2. y=Cos(x)-2Tan(x)
3. y=t°Cos(t) 4. y=4Sec(t)+Tan(t)

4.- Derivadas Funciones Trigonométricas

e Ingenieria
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11. y =x(Cos(x))(Sen(x))
13. y = Sen?(x) +Cos*(x)

15. y =sen’ (x2 +3x)
17. y = Sen’(Cos(t))
19. y = x*Sen®(2x)

4.- Derivadas Funciones Trigonométricas

10.
12.
14. y=

16.
18.
20.

Escuela Colombiana de Ingenieria



